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Exta^^real blood-proceMlng equipment • hat flow and trans- 

SlSSSSJent'*'"""" ultramtration «te 

VEB MESSG ZWOOTTZ 27.10.88-DD-296H88 
(06.04^) A61m-<nA4 
27.10.86 as 296S88 <160DB) 

The extracorporeal blood-processlnj equipment Is partlcularty tor 
lhaemodialyais and subsequent filtration. It has a number rt^w- 
jtype metering units. *^ 

! to addition to the metering units it has sensors for measuring the 
ulb^tratlon rate, a flow regulator, sensors tor determining the 
desired trans-membrane pressure, and a regulator for the latter. No 
• ;?S5^22 ^ operations is necessary to make measurements. 
LtC^^^; Processing of human blood in equipment outside the body 
i(uwgjio.l).„ ' 
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(55) flxtrakorporaft Blutbthtndlun^ kunttfich* Ni«rt, 
Hdmodiatysa, UKrafiltratjon, Uhrafiltrationtrtta, 
Uttrafittratmenga, Glaitkolbanmafteinrichtungan. 
Fiu&mesaung, Tranamambrandrudcrtgalung^ 
(57) Die Erfindung batrifft aina Vorrictitung zur Bahandlung 
von Biut auOerhalb das manschiichan Kfirpars. 
insbaaondara zur Ourctifuhrung dar Hftmodialysa, 
saquantiallan Uttrafiltratiofl. Hfimofiftration und 
Hamodiafiltratton. ErfindungsgamiB waist dia Vorrichtung 
neban batcanntan Glflitkolbanmaftainrichtungan aina 
Einrichtung zur Ermittlung dar lst*Ultrafiltratjonsr8ta, ainan 
Flu&raglar, aina Einrichtung zur Ermittlung das 
SolMransmambrandrucks und ainan 
Transmembrandruckraglar auf. Dia Erfindung armdglieht 
dia prazisa Ragalung ainar vorwihibaren 
Uitrafiltratlonsrata untar Sarucksichtigung dar jewailigan 
Uttrvfihrationslaistung das atngasatztan Dtalysators sowia 
dia kontinuiariicha Bastimmung dar antzoganan 
Ultrafiltratmanga. ohna daS aina Untarbrachung dar 
Bahandlung zur Ourchfuhrung ainar Messung arfordariich 
in. Fig. 1 
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Spulminelseite des Dialysators sowls ainprn 5 mehreren Oruekmessem auf dar 
angaordnatan Gl.itkolb^^maShtunoT«TnH?^r *T ^'"^""^ "«h J^eaam 

das baida Ol^<tkoitenn.,^ei,Z^^^^ 0.k.n„,.ichn« dTdu^h. 

Ultrafiltrationsrata varbundan aind dia mit dlr ! "'='''""9 '26) lur Ermittlung dar Ist- 

(24) wsammengaschaltat ist daS die 2an,«?! V, «> ""d einam RuOraoler 

Ermittlung daa S%l|.Transm"mb'andri"l?iSr^^^^^^ 
Transmambrandruckraoler (25) zusamm.!^, u ? • 

Dnickmassam (4, 10) aof der SpOlmiRelsarta dw oitt!^^^ ^' Dialysators (9) und dan 
(24) mit der Pumpa (1) vordam Dialvl^^i^.f^? •'^'«. ""d daS dar FluUreQler 

(;6)n,chdamDialy,,,or(9t:,rSn.ini""''''^^^ 

daB dar Auagang das Omtrerrr^^!^,^^^^^^ angeachlowente^ 
ErmrtUung daa Soll-Tranamambrandruckes und daManA^^ Einrichtung {27)2ur 

Druckmasairn (?to, .':?far's?S&7sS 

Druckmesaer (4, 10) angaschloLeX Sar^fJ!^^^^^^^ ^"*<'«"fl« ^ diaaa 

dam Diffarenzvarstarkar (31 ) verbunden *i„d ^' ""'^ Mittalwartbildner (36) mit 

dar G aitkolbanmaSainrichtungen (ri5) und ainl^Z^^^^^^^ 

Ausgangen derZ8hlair.richtungen (46 47) iew«ik L e ? k ^•'^""den sind. und daS dan 
(3d. 15d) baidar G'aitkolbenmaiJeinricEeMs""! ffi" "L* Endlaganaansoran 

(25) varbundan iat und drdTrKrku^a«r?£'1i"SoT;«'^ Tr,nsm,mbr,ndru<irtg'.ar, 
Transmembrandruckkorrektureinrichtuna fslrnriK l-Transmembrandruck eina 
Stauarainhait (2) angaschtewan^tt ^ "achgaschaltat ist die abanfalls an die zantrala ' 

Eingang der FluB-Sollwart aniieat un i d««L?7^ nachgesehaltet ist, an dassan zweiten 
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nachgeschaltet sind, wobei uber etne Leitung (57) eine der Drehzahl des Motors (44) propcrtionale 
GroSe dem zweiten Eingang des Drehzahl-Flufi-Vergleichers (42) zugefuhrt ist 

8. Vorrichtung nach Anspnjch 1, gekennzefchnet dadurch, dad der Gasabscheider (11) uber eine 
Fullstandssonde (58), eine Auswerteschaltung (13). ein Ventil (12) und einen Bypass (14) zur 
Umgehung der nach dem Dtalysator (9) angeordneten GieitkolbenmeSeinrichtung (15) verfugt und 
da(2 die Auswerteschaltung (13) mitderzentralen Steuereinheit (2) verbunden ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzaiehnet dadurch, daQ ein UberlaufgefaS (17) hinter der 
Pumpe (16) nach dem Dialysatorangeordnet ist, das ubereineUbeHaufaffnung (17a) mrt Ventil (18) 
verfugt und das uber eine Rezirkuiationsleitung (20) und ein Ventil (21 ) mit dem Eingang der Pumpe 
( 1 ) vor dem Oialysator (9) verbunden ist 

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen 



Anw«ndun9t9»bwt dar Erfindung 

Die Erfindung betrifft tnnt Vorrichtung tur Behandlung von Blirt auScrhatb dea menachrichan Kdrpari. intbesondan zur 
DufChtthfung dar Himodialyae, aequentiallan Uttrafiltration. HImofiltration und H*modiafiltr«ion. vorrangig zur Bahandlung 
dar chronitchan Ntareninauffizianz. 



Charaktariatik daa bakanntan Standaa dar Tachnlk 

Die Effaktivttit von axtrakorporalan Btutbahandlungan hingtwtaamiich von dtr M6glichkart dar Anpaaaung darvafwvndvtvn 
Vorrichtung an daa jawaila individuall •rfordarticha Tharapiaragima ab. EJna ztntrala Rolla nimmt dabai dia Raaliaiarung ainer 
daftniartan und attuarbaran Uttrafittrationsrata ain. Ea axistiart aina Vlalzahl Mhr untarachiadlichar tachniachar Syatam*, dto 
sich dar Ldaung diasas Problamt wridnian. 

Ann waitaaten varbrartat aind Syatama mit Indirtktar UrtraflKrationamaaaung, inabaaortdara daa Bnanzkammarprinzip U.B. 
DE-OS 2.838.4U.0E-0S 2.944. 136). Ea baruht auf dar Raaliaiarung amaaquaarvolumankonstamenSyttama.auadam durdi tina 
hochgenaua DotiarpumpaainadefiniertaUttraftttrationamanga amzogan wird und diaaa RuaaigkaitamangezurGawihrlatatung 
der Volumenkonftafu von der Bluisaita das Dialyaatora dureh desaan Mambran nachgaliafart wird. Oar arfordariich* 
Transmembrandruck all Differenzzwiachan Blutdruck und Oialy»«tdruck.TMP - p,^ - Pq^i.^l «wfh lich dabai zwangaliufig 
ain. Oieae Syttema erraichan die arforderiicha Ganauigkait waiaan abar dan Nachtait auf. daG diaaa von dar GanauigkaH dar 
Doiierpumpe und von dar Einhattung dar Vofumankonatanz daa Syatama abhingt Eina aummariacha volumatriacha Maasung 
der entzogenen Uttrafiftratmenga tit nicht mdgllch. Fahlar am Btlanzkammarayttam kdnnan nur durch aufwandige zualtzficha 
Uberwachungsainrichtungen arkannt werdan. 

Bekannt ist werterhin eina Anordnung gamlQ OE-OS 2.044.062, bai dar durch Ragalung dar Blutpumpa ain konauntar Blutdruck 
bereitgesteltt wird. WaKerhin waiit diaaa Anordnung atna Untardruckpumpa und ain Orossafvantil vor dam Oialyaator aowia ja 
einen Druckaufnehmar auf dar Btut- und dar Oialyaatsaita auf. Bai konstant gahattanam Blutdruck und vdllig gaachloaaan«m 
Drowefventii, also bai rainar Ultrafiltration, wird dia zur Erzaugung afnai baatimmtan Oialyaatdruckaa arfordartId>« 
Pumpendrahzahl der Untardruckpumpa baatimnu daraua dia UttrafittrationaJaiatung daa Dialysaton ermlnatt aowia dar Rau« 
Soliwert^des Tranamembrandruckaa barachnat Dia waaamlichan Nachtaila baatahan In dar aufwandigan Ragalung d«r 
dtskominuieriich artoaltendan Btutpumpa, dar ttindigan Behandlungaumarbrachung durch Ubargang auf raina Ultrafiltration, 
der Nichtaignung des Varfahrans fur stngla-naadta aowia dam nicht axaktan Zuaammanhang zwtschen der Drahzahl dar 
Unterdruckpumpe und dam dabai erzaugtan RttratnuH. Dia gawlhtta Anordnung armdglicht nur aina groba Baatimmung dar 
Ultrafiltrationslaistung das Dialysatera. abanao grob kann dann nur dia Barachnung des Soll-Transmambrandruekwartaa 
erfolgen. Etna summariacha Erfaaaung der antzoganen Uttrafiltratmenga bai Diatyaa zur Anzeiga dar Gtwichtsabnahma daa 
Patienten tat nicht m*glich. 

Eine andara bakanma Anordnung (DE-OS 3.202.831] baruhtdarauf. daft zur Ermltdung dar Ultrafiltrationarata dar 
SpulmittelkrafSlauf von singla>paaa*Batriab auf Razirkulation umgaachattat wird und im'drucUosan Baraich daa 
Rezirkulationskraiaaa in ainar nach euOan offanan Maakammar dar OiatysatubarachuQ aufgafangan wird. Wird dia ZaHzum 
Fullen der Maakammar ubar- odar untarschrinan. ao arfolgt durch dia Stauerainhait aina Varindarung daa 
Transmembrandruckaa. Da Qbar dia Fultzait und das in dar Me&kammar auf gefangana Voluman dia aktuella Ulirtfiltrationanta 
erminelt werdan kann und durch entsprachanda Oruckaanaoran auch dar Transmembrandruck bakannt iat, iA dia Anordnung in 
der Lage, die UltrafiHrationtleistung das Diatysatorszu arminein und bai derVerstailung das Transmembrandruckaszu 
berOckaichtigen. Dia Nachteila diesar Anordnung baatehan im atindigen erfordarirchen Umschattan auf Razirtulition. wobai dar 
stngt»<^«ss-Bethab va'rlassan wird und dia zu varwarfanda SpumOssigkart dam Dialyaator wiadar zugefuhrt wird. was ainan 
Effekirvittoveriust badeutet und im Fehlen der axaktan volumatriachan Effasaung dar summarisch amzogenan 
Ultrsfiltratmanga. 

Bekannt itt waiterhin aina Anordnung mit zwai GlaitkolbanmaaainrichtungarT, %¥obai aich }% eine aolcha Einrichtung vor und 
nach dem Oialysator befindet und dia dar Ruamasaung aowia der OurchfluQvotumanzflhlung dianan (DO-WP 212.648). Dabai 
warden an den GlattkoibenmaOainrichtungen die Uufzaitan dar Kolben zwischan zwai Anachligan gemassen aowia dia Zahl dar 
Kolbenhube arfaftt Aua dar Laufzaitdlffaranz dar Kolban baidar MeOainrichtungan kann bai bakannien Hubvoluman dia 
PluSdifferenz errechnat werdan. welche zuglaich dia Ultrafiltrationsrata daratallt Diesa Anordnung basftzL umardam 
GesichtiounkiderUttrafiftrationsrstenragelung batrachtatfoigenda Nachteila. Die an den baidan Gleitkolbanmattainrichtungan 
sbnehmberen Lsufzeiten sind kain MaQ fur dan aktuallan RuB. sondam sie antsprachen dem errthmatischan Mittalwaft daa 
Plusses wihrand dar Zett das iamen Hubas. Au&ardam atahen diasa RuQwarta nur in ZartabsUndan von jawails ainam 
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n. groa .nnltttlt mnL «e9eis«Oiw,nd.sk.n d« hydriuliKhM Sy««ni dit UltrafiKmionnt. a. ki,i„ oe 

b.«chn««,d.„k.„„.d.di.ut^^"„'^.T;iVd;^^^^^^ 

tin. IMom.nt.nt>«rtB;™„g iJ?^„Z %U^lZ^*Ztl^^^!^!:i^'"*f'l'^'" 'of9«n. Soil 

6«..u.« di«. d.e b.i .in«i«Md..T«.;r:ifkrrL»^s^"«^^on':rn "itrr 

.uf. di. nur durch .in. Khn.ll. Oi.lyMtdruekn.eh«hrunB >Mr^l^^V!^J!^T^^!2^ V ^"""SW'trafllWtior 

rrn7r;rr,^-nn^':=;^--"''-^^ 



ZMd«Efflndun9 
Wmm dOT Erflndune 

d.m Dtah«ttr r^l^ITTi Stt«.r„nh.,t und d.u.n Aum.ng ul>.r.in.n Sch.l«,l„ mit d.m Motor d.f PumpT n,* 
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VonuQSw«is« •nthirt dtr Ru&rtgkr tinin OiQital.An«log.W«n<Jftr, dtm cin R<Q«lvtrftirttr ntchgeschatttt in. Am Miten 
Eingang dt« RegtlvamJhctn liogt dtr Flufl-Sollwtrt an. Oer Ausgang des Ragalventirkar* in mit ainam Orthzahl-FluB- 
Vargtaichar vartundan. dam ain Schaftrtgltr und dar Motor dtr Pumpa vor dam Oialytator nachgatchaltet aind. Ubtr aina 
Lditung wird dab«t tint dtr Orahzahl das Motors proportionalt GrflAt dtm Mittn Eingang dea OrthiahunuB-Varglaichart 
zugtfuhrt 

Vorrugawtitt vtffOgt dtr Gtubschtidtr ubtr tint Fullatandatondt. tint Autwtrtwchatong, tin Vtntii und tintn Byptss lur 
Umgehung dtr nach dtm Oialyutor angtordnattn Gltitkolbtnmtatinriehtung. 

Ein Obtrlaufgtfia l*t himtr dtr Pumpt ntch dtm Oitlyiator angtordntt und vtrfugt ubtr tint UbtrtaufSffnung mit Vtntfl Obtr 
aina Reziritulationaltitung und ein Vtntii ist ditstt Obtriauf gaflQ mit dtm Eingang dtr Pumpt vor dtm Oiatysator vtrtmndtn 
Aua dan untartchitdlichan Kolbtnlaufztittn dtr Gititkoibtnmtatinrichtungtn wird dit jtwtDs alctutllt l«-Ultr»ftltriin»rttt 
trmittalt und dar nmnlan Sttutrtinrichtung mltgtttilt Olt ztntnit Sttutrtinrichtung gibt ditM Wtftt gtmtinstm dtm 
t ingtgabtnt n Soltwtrt fur dit Ultrtfiltrationaratt an dia Einrichtung tur Ermitllung dts Soll-Trtntmtmbrtndrycktt w«lttr Dtr 
Soll-Trantmtmbnndfuck wird aua dtr Soll-Ultrtfiitrttionaratt, dtr lit-UttrtfiitrttionartU und dtm Itt-Trmamtmbrindfuck 
btrtchntt Otf t«-Tran»mtmbrandruck wird im Trtnamtmbrtndruckrtgltr aua dtn mit HiKt dtr Druckmtsstr trmitttlttn 
Onjcltwtrttn tuf dtr vtndatn Blutsaitt bzw. dtr Spulmintlstitt dtt OtalyMton btttimmt Aus dtm Vt rgltich zwiachtn S«ll- und 
l«t-Tranamtmbrandfuck wird tint RegtigrdSt fur dit Ansttutrung dtr Pumpt ntch dtm DiatyMtor gvwonntn, mit dtrtn Hilft 
dar Dialysatdruck so ntchgtfuhrt wird, daQ im Ztitinttrvall bis tur nlehsttn Trtnsmtmbrandruck-Scltwtrtausgabt 
Ubtreinatimmung iwischan Transmembrandruck-latwtrt und Trtnamtmbrtndruck-Sollwtft bttttm. 
Mit dtr vor dtm Oitlysttor angtordntttn Gfertkolbtnmt&tinrichtung wird dtf Ruft im Oitlysitkrvisiauf armrtltit und lur 
Proportionitrung von Rainwasatr und Ditlyttkonitntrat gtnutzi. Zu»«txiich wird mit ditstm FiuAwtrt trfindungsgtmifi dit 
Ragelung daa Fluuts mittali dtr vor dtm Oitlysator angtordntttn Pumpt auf tintn Sollwtrt durchgtfOhrt Dit Stabilisitrung 
diesta Russta wirti lich vorttilhtft auf dit mit dtn bttdtn GltitkolbtnmtOtinrictitungtn trrtiehbtrt Gtnauiglctit tut. 
Urn Silanzitrfthler durch frtit Luftblaun tu vtrmtidtn, iat zwitchtn Ditlytttor und dtr ditstm ntchgtordntttn 
Gltitkolbtnmtatinrietttung dtr an sieh belcanmt Gastbschtidtr tingtfOgt, dtr dit im SpulmitttI und ntch dtm Durchtrttl durch 
den Oitlysttor unwtigtrilch frti wvrdtndt Lufl tbtondtrt und trflndungsgtmia Qbtr dtn mhtais Vtmil schaltbtr«n Byptss tn 
der GItitkolbwimt&tinnehtung vorbti und vor dtr Pumpt ntch d«m Oitlysttor witdtr in dtn SpOJmintlkrvis IttttL Oit 
Pullttandssondt dts Gtstbschtidtn 6ffntt dts Vtntii bti vorhtndtntr Luft im Gtstbschtidtr tret bti Errtichwt tintr Endltgt 
dts Kolbtna in dtr ntchgtordntttn GltttkolbtnmtOsinrichtung, vorzugswtist ntch tintm IColbtndopptlhub, und hilt ts 
soltngt gtdffntt. wit durch dit Fullstandssondt noch dts Vorhtndtnstin von Gtt angtztigt wird, llngsttns jtdoch tirtt 
bcgrtnztt Mtximt titit Ourch dts dosisrtt Abfuhnn dtf frtitn Luft zu xtmieh dtfinitrttn Ztitpunkttn wird dtr StdrvtnfluS dtr 
tntwtichtndtn Luft tuf dit UltnfUtrttionsnttntrmittJung und •rtgtlung minimitrt 

2ur OurchfOhrung dtr Bthandlungstrt stqutntitllt Uttrtfiitrttion btw. HImofiltrition wird von singlt-ptss-Bttritb d« 
Spulmftttlkrttsts ubtr tntsprtchtndt Vtntilt und dit Rtztrlculationsltitung tuf Rtzirkuittion umgtschttttt so dtS btidt 
GltrtkolbtnmaStinrichtungtn vom SpulmrtttI und vom UJtrefiltrst durehflosstn wtrdtn. Otr Obtrschua, dtf dufch dit 
tntrogans UttrsflKrstmtngt sUndig tuftritt, tntwticht ubtr dit ObtritofSffnung dts ObtriaufgtfiOts und fttht dort lur 
Probtntntnthmt undrurVolumtnkontrolItiur Vtrfugung. Dtntch istts m6gUch. mitdtrgltiehen Gtschwindigktitwit btidtr 
BexriebstROitlyst tint brauchbtrt MtOg r6Qt btrtitzusulltn,dt btidt GttrtkoibtnmtOttnricmungtndufchstrdmt wtrdtn und 
dtr gleicht Sputmrtterflua wit bti Oittyst vorhtndtn tsL 

Besondare Vorttilt trtten abtnfalls bti Utintn UttrafittrBtionsrtttn ntht dtr Ratt 0 auf, dt dtr Trsnsmtmbrandryck bti jtdtr 
Betriebsart korftinuierlich tfftat wird und demzufotgt durch dit tbtnfalla kontinuitrlicht drucktbhJngigt Drshzahtrsgtlung dtr 
Pumpt nach dtm Oitlysttor tin Trinsmtmbrsndruck SO vtrmitdtn wtrdtn kann. Im Normaiftll wird also kttnt 
Bypassschaltung arfolgtn (dit zur Mindtrung dtr Oialysttfftktivttit fuhrtj, da dit Ausgabtn von bttUmmttn 
Transmembrsndruck-Sottwtrttn gtsptrrt wtrdtn kdnntn. Insbtsondtrt bti singlt^ttdlt, wo tint stindigt Andtrung dts 
Blutdruckts auftrrtt gtsatttt dit schntUt Orucknschfuhnjng tuf dtr Spulmittelsarta das Oiatysatori durch dit gtntnmt Pumps 
etnt wtitgahenda Vtrmaidung dtr Momtntsnbtwisstrung dts Pstitnttn, dit btsondtrs bti Mtmbrsnruptur dts Oislysstore 
schwerwitgendt Folgtn habtn ksnn. Dit Vtrwendung dts Transmtmbr»ndr\jckts sts FOhfyngsgrdflt aichartdit Vtrmtidung 
dtr ungtwunschttn ZwangsuJtrafiltrition bti singlt^ttdlt. Somit kflnntn tuch bti singlt-ntedit kltint Ultrsfiltritionsrtttn 
erreicht wtrdtn. 



AusfuhrungtbtitpitI 

Die Erfindung toil nschfolgtnd tn tintm AusfQhrungsbsispitl nihtrfriluttrt wtrdtn. In dtn Ztichnungtn ztigtn 
Frg. 1 : dtn gtstmttn prinzipitlltn Aufbtu dtr trfindungsgtmlOtn Verrichtung 

Fig. 2: AusfOhrungsformtn dts Trsnsmtmbrsndruckrtgltre und dts Bufiraglsrs sowit dtrtn Zust mmtnhtng mtt wtstntlichtn 

andtren Kompontnten dtr trfindungsgemitUn Vornchtung 
Fig. 3: eint Ausfijhrungtfomi dar Einrichtung tur Ermittlung dtr Ist-Ultrsfiltrstionsratt und dtrtn Zustmmtnhsng mit dtr 

tentrattn Sttutrtinhtit und dtr Einrichtung tur Ermittlung des Soll-Trsnsmtmbrtndruckts. 

In Fig. ^ tind nur dis fQr dit Erfindung rtltvtnttn bzw. zu ihrtr Ertilrung unbtdlngt trfordtrtichtn Eltmtntt dts 
Spulmtnelkraisltufas dargtsttllL 

In dtr Betrit bsart Dialyst wird trwirmtts. vort ntgtstts und im gtwuntchten Vtrhlttnis mit Konitntrtt gemischtts Rtinwasstr 
alt Spulminel mit der Pumpt 1 ubtr dtn ZufiuQ 23 und das gtdffnett Vtntii 22 angasaugt und durch dtt 
GleitkolbenmeSflinnchtung 3 gefdrdert Der Kolbtn 3a wird dabsi durch dia wtchstlwtist Schtltung dtr Vtntilgrupptn 3b und 
3c mitteis der Entlagansentoren 3d ptriodisch vom Spulmitltl hin und htr btwtgL Die tiektrischtn Verbrndungtn tur 
Antteutru ng der Ventilgrupptn 3 b. 3 c (sowit 1 5 b, 15 c) wurdtn dtr besstrtn Ubt rsicht wtg tn nicht dargerellt Die Signslt dtr 
Endtaganstnsoren werden dtr Einrichtung 26 tur Ermitllung dtr Itt-Ultraflltrstionsrata zugefuhrt, dia unter andtrtm dtt Laufieit 
des <olbena 3a der GlaitkoibenmeStinrichtung 3 trmitlttt sowie das Ourchfluavolumen tihlL Ein dem mit dtr 
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G!«itfcotb«r>m.a«mnehtunQ 3 trmittetttn FluO proportionilts Signal wird von d«r Einrichtung 26 dtm Ruttr^ttr 24 nJo^fOhrt. 
d.r dtr Rn.lun8 d.. durth Pump, t gtfdrd.rt.n Ruttw .uf .intn Sollwrt di.nt Im Au.«hninfl,bti.p",l13 Jumr^?!!!;! 
mmtlt Glt.chfirommotor b«triab«n« Z<hnr«dpump«. Im Normalfalt tind di« V.ntile 6 und7 tMi OialyM Q»«ffn«t und V.ntil fi 
SMChlosMn, d«« SpulmintI flitQl durch d«n Diityutor 9. Im Badarfsfall k*nn dar DialyMtor 9 auch Obar dan Bypaa. umoanflan 
werdan. dazu ajnd dia Vantila 6. 7 gaachloasan und Vantil 8 in gadffntL * 
Ein. und autgangstartig tind auf dar Spulmittalaaite daa Dialysatora 9 zwai Dnjckmassar 4. 10 angaordnat Auf dar vandaan 
BtutMita daa Oialysaten 9 bafindat tich ain waitarar Oruckmasaar 5. Oia alaktriachan Signala dar Druckmaasar 4. lo s wardan 
dam Tranamambrandfuckraglar 25 tugafOhft. 

Daa Spulminal wird im aingta-paia-Batrtab durch dan Oiatysator 9 gafdrdart und galangt in dan Gasab«^aid«r 1 1, dar daa 
Eindnngan von ungaldttar Lufi in dIa iwarta GlaitkolbanmatUinriehtung 1S vartiindam aoll. Dar Gaaabachatdar 11 varfuat ubar 
ama Fullttandasonda 58 mit nachfolgandar Aufv»rarta«tfia(tung 13. dia bai Uifl daa Vantil 12 dann flffnat wann dar Kolban I5a 
diajaniga Endlaga arraicht an dar ain UufzaltmaBvorgang abgaachloasan wird. Oia Lufl antwaicht ubar Vantil 12 und dia 
Bypauleitung 14 an dar GlaitkolbanmaBainrfchtung 15 vorM zur Pumpa 16. Oia 6ffnung«ait von Vantil 12 dauart aotanga bia 
dia Fullitandaaoflda 58 wiadar Spulminal arkannt, llngatana jadoch aina bagranzta MaximaUaiL Oas vartrauchta SpOlmittal 
wtrd waitar durch dia GlaitkolbanmaBeinrichtung 1 5 gaffirdaa daran Punktionawaiaa mit darjanigan dar 
GlaitkolbanmaSainrichtung 3 idantiach iat Oia Endlaganaanaoran ISd tind abanfalla mit dar Einrichtung 26 wr Ermittlung dar 
l«.UItrafittrationama varbundan. dia dta Uutrait daa Kotbana 1 5a armittatt aowia daa Ourchfluavolumen rfhit Dia EinriiJtung 
26 zur Ermittlung dar Ifi^ltnfiltrationarata ist mit dar zantralan Stauarainhait 2 vartwndan. dia ubar dia Einrichtung Z7 lur 
Ermrtllung daa Soll-Tranamambrandrudtaa mrt dam Tr»namambrandfuckragl»r 25 zuaammangaachalttt ift 
■ ^"T"?r*^?*" PunWonawaiaa in Varbindung mrt dan Fig. 2 und 3 noch nAhar arliutaft wird, 

wird ama RagalgrftOa fur dia Anatauarung dar Pumpa 16 gawonnan. dia dan Oiatyaatdrudc ao vamallt datt im Endaffakt dia 
gawunachia GrABa dar Ultnfiltrationarata antalt wird. 

Pumpa 16 ist im AusfChmngibaiapial aina von ainam Glatchatrommotor angetriabana Zahnradpumpa. Clb«> dia Raiation dar 
Drahzahlan von Pumpa l und Pumpa 16 laasan aich auf dar SpQImittalaarta daa Diafysatsra 9 In gawtaaan Granzan baliabtg 
potitiya und nagatfva OialytatdrOcka ainstallan. Oar Tnnamambrandruck iat alao mit Pumpa 16 ragalbar, wob*j dar 
Tranamambfindruck-Soliwart bai ultraflttrationagaragaltan Bahandlungaaitan variabai, bai Tranamambrandrudcstwiiruna 
konatant itt Bai Dialyaa iat daa Vantil 18 gadffnat. Vantil 21 ga«:hloaaan, daa SpOlmittal amw«tcht Gbar dia Ob«f1aufftttnuna I7a 
daa UbarlaufgafiQaa 17 in dan AbfluQ 19. Bai dar B«triabaart laquantiana Ultrafiltration tct dta Vantil 22 gaaehloaaaiv di« 
Spulmittaljufuhr Obar ZufluO 23 gaatoppL Vantil 21 iat gadffnat wodurch daa SpGlmtttal von Pumpa 16 aua ubw* dM 
UbariaufgaftO HunddiaRazirkulationaiattung 20 wfadaran Pumpa 1 gafQhrt wird. Ota Vandl iBiat gadffnatunddMUltreflhnt 
arachaint ala SpulmittaiOb^rschuS am AbfluQ 1 9. Gtaichzaitig arrtwaicht Obtr diaaa Laitung auch frata Lufc, da daa Obarlaufgafia 
17 auf Goind dar Quarschnittaarvraitarung, dar Druckvarhlttniasa und dar Anordnung dar Obarlauf Affnung 17a als 
Gatabtchaidar wiricL Ou Ultrafiftrtt kann tur Volumankontrolla. fiach Ungarar Zait auch zur Kontrolla dm* Zuaammanaatzung 
am AbfluB 19 entnomman wardan. Bai aaquantiallar Ultrafiltration lind Vantil 8 und Vamil 7 gadffnat Dia Zuaammanaatzung 
und Tamparatur dar razirkuiia randan Spulfluaaigkait ist bai aaouantiallar Ultrafiltration ohna Btdautung. In Bazug tur 
Uitrafittntionaratanrageiung bai Olalyaa argaban ttch bai aaquantiallar Ultraflrtration kaina Untarsehiada. 
Aua Fig.2 iat dar Aufbau 9inw bavorzugtan Auafuhrungaform daa Tranamambrandruckraglar* 25 und daa nuBrvglars 24 
aratchtlich, Dia alaktrischan Signala dar Oruckmasaar 5, 4, 10 w^niBn antsprvchandan MaSvarstlricam 28. 29, 30 zugafuhrt. Im 
MiRalwartbildnar 36 wird aua dan baidan vor bzw. hintar dam Oiatysator 9 gamasaanan Dialysatdruckwwtan Pot. Pot d»r mittlara 
Dialytatdruck "Fo gabildtt Im Orffaranzvarstirkar 31 wird diasar mittlara Diatysatdruck To vom van&san Blutdruck pv 
subtrahiart. Daa Ergabnia diasar Diffaranzbildung stellt dan lai-Wart daa Tranamambrandruckaa TWP,, dar. Diaaw wird 
gamainsam mrt dam Sotl-Wart daa Tranamambrandruckaa TMPj., dam Ragalvarttf rkar 33 zugafuhrt, dar Gbar ainan 
Schattraglar 34 den Motor 35 dar Pumpa 16 ansteuart. Oar TMPfag wird von dar Einrichtung 27 zur Ermittlung daa Soil- 
Traritmambrandruckas baraitgastallt und ubar ainan Oigitat-Anatog-Wandlar 37 dam Ragalvarstiritar 33 zugafflhrt. Dia 
Einrichtung 27 zur Ermittlung daa Soll-Tranamambrandruckas fflhrt hiarru im wasantlichan aina Opar«tion nach dar Giaichung 

durch. Oar iat-Wart dar Ultrafittrationarata UFR* wird. wia tpltar noch nihar arilutart wird. von dar Einrichtung 26 zur Ermittlung 
dar lat*Uttrafittradonsma ubar dia zantrala Stauarainhait 2 beraftgastaltt Mrnals dar Eingabe«nhait 38 wird ain gawunachtar 
Soll-Wart dar Uttr«nii/aiionsrata UFRfcg aingagaban und durch dia zantrala Stauarainhait 2 in gaaignetar Form abanfalla dar 
Einrichtung 27 tur Ermittlung daa Soft-Transmambrandruckas zugafuhrt Obar dan Analog-Oigital-Wandlar 32 wird dar Ist-Wart 
daa Tfinsmambrindruckaa TWP« in digitaliiiarxer Form dar Einrichtung 27 zur Ermittlung das Soll-Transmambrandruckaa 
ubarmittalL Bai hinraichand gutar Onjckragalung durch dia Pumpa 16 kann auf dia Baitimmung dasTMP„ fOr dtaa*n Zwack 
varrichtat und dafur dia ldantit»t mit dam SoIJ-Wart daa Transmambrandfuekaa TMP^^ anganemman wardan. Ubar dia 
Antaiga«inrichtung 39 ist dia Oarstallung das jawailigan Ist-Wartas dar Uttrafiltrationsrtta mdglich. Oaa wartaran kann in dar 
zantralan Stauarainhait 2 mittala dar Baziahung 

TMP^ 

dia Ultrafiltrationslaistung UFL daa Olalysators 9 tyklisch bestimmt und angazeigt wardan. Oamit ist aina unmftlalbara Aussage 
ubar dan Zuiund das Oiahrsnora 9 mdglich. Von besonderam Vortail ist, dafl dia Mesjung diasar KanngrdOa kominuiariich und 
im tatsichlichan Artaitspunkt das Dialysaton 9 arfolgt ohna daO irgandwaicha Batriebsvarhiimisaa das hydraulischan Systams 
fur dia Masiung varlndart wardan mussan. Oia Vorrichtung arkannt somit automatisch, was fur ein Oiatysator angeschlossan isi 
und alia Ragalschritta kdnnan dar Dialysatoriaistung angapaflt wardan. 
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Rg, 22tigt wtittftitn tint vowilhiftt AutfOhrungfform des FluQrtglers 24. D«r R*g»{vtntir1i«r 41 trtiitt Mint EInganguignale 
ubtr tin Oigital-Analog-Wtndl tr 40 aus dar Einrictttung 26 lur ErmittJung dar tit-UItrtfiltr«tiof«r«ta und dutch den atngagebanar 
FluO-Soltwta 0«r Orahzahi-FluO-Varglaiehar 42 btldat aua dam Auagang«»ignal dat Ragafv«mihtar«41 und ainam ubar dia 
Laitung 57 von Motor 44 abgalaitatan drahzahlproportionaian Signal das Stauarsignal «r dan Sdialtraglar 43, dar Qbar dan 
Motor 44 di« Pumpa 1 anstauan. Ota njUolich aingefugta Orahzahlragalung dtant dar RulUubilitiarung inabasondara in dan 
Pausan zwischan dar ZurvarfOgungstallung dat jewaila nauan FluS-lftwtrtaa, dar auf Goind dar Arbaitswaiaa dar 
GlaitkotbanmaOainrichtung 3 in bastimmtan Zaitabstindan armitcalt wird. 

Rg.3 diam im watantlichan dar Erilutarung dar Funktiontwaiaa dar Einrichtung 26 rur Ermrtllung dar lft-Uhr»fi»tntiontrate. in 
etnar bavorzugtan Ausfuhrungtform diatar Einrichtung wardan dia Umachiltsignala darEndlagansanaoran 3d, ISd dar 
GlartfcolbanmaOainriehtung 3 brw. 15 dan Einglngan von Zlhlainrichtungan 46, 47 zugafOha Waitarhtn itahan an dan 
Zihiainriehtungan 46, 47 dia Taktimpulsa dat Zaitgabara 45 mit dar quarzsubilan Zihtfraquanz f an. mit daran Httft d«m 
xaidichan Abatand von jawaila zwai Umactialtsignaf an dtr Endlaganaanaoran 3d, 15d antsprachanda Impulszahlan Zi, Zi pro 
Kolbanhub zugaordnat wardan. Nadi Abachiua ainaa Zlhfvorgangta wardan dia linpulscahlan Zw Zi im jawailigan Spoichar 49 
brw. 50 rwiachengaapaichart. In dan Mrnalwartbtldnam 51, 52 arfotgt atna giaitanda Mittahwartbildung ubar mahrara 
Kolbanhuba dar Glaitkoibanma(Uinrichtung 3, 15 in dar Waiaa. daft dia jawaila aktuall armrttatta Impulazahl Zi bzw. Z, in dia 
MIttalwartbildung ainbazoganwird und dafQr dia jawaila iltecta ImpulanhlZi bzw.Ziamftltt Oadurch rahanzumZeitpunletdar 
Autgaba tint nmit\ Impuitzahl Z, bzw. Z| auch glaichzaitig dia amsprvchandan Mittatwafta 2, brw. 2, zur Varfugung, dia vom 
Kaikulater S3 fQr dia Ist-Uttrafiltritjonsrata gemiS nachfotgandar Opantion wattarvararbattat wardan: 
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UFR^ - lat-Wart dar Ul uan i uaU ofttfiW {in ml/h> 

Vm - Hubvolumand«rGIaitl(oib«nmaaainriehtung«n(fQrbaid«idamiseh)(Inmt) 

f - ZlhtfraquanzOnHz) 

2wZi « MittafwtrtadorlmpulazahlanfQrdloGloitkolbanntaSoinrictitunganStew.lS 

Oar lat-Wart dar Uttrafntntionarata Uffi^ wird. wia baraits baachriaban, ubar dia zentnla Stauarainhait 2 dor Einrichtung 27 zur 
Ermittlung dat SoII*Tranamambf«ndniCkaa zugafGhrt. Oia Einrichtung 27 baataM vonugawaiaa aut dam'Katkulator 54 fQr don 
Soll-Transmambrandnick und dar Tranamambrar>druddcorrakturatnrichtung SS. dia in Wachaalwtrlcung mit dar zantralan 
. Stauarainhait 2 fur aina linaara Approximation doo Varlauft zwisehan tat-Wart dar urtnflttntionarsta UR^ und dam Soll-Wart 
daa Transmambrandmckaa TMP|^ aorgt Wia baratts baschriaban wird nach jadam Pyia&zvldut dar 
Glaftfcolbanmaftainnchtungan 3, 1 5 ain nauar Soll-Wart daa Tranamambrandruckaa baadmmt. dar bia zum nichaian Zyidua 
bastahan blaibL Um zu ttarica Ragalachwankungan durch vom Kallculator 54 armtttatta attrt abwaichanda Warca daa TMPi^ zu 
varhindam, arfelgt aina tchrittwaita Annihanjng das von dar Transmambrandnjckkorraktorainrichtung 55 auagagabanan 
TMPsot in fattgalagtan SchrrttgrdOan mrt mnte maximalan Schrittbagranxung. 

Zur Sicharung ainar zartproportlonalan Abarbaitung dar gawunachtan Ultrvfiltratmanga innarhalb ainar baatimrman Zait tcann 
dar Solt-Wan dar UttraflttrationarBta zaitgatxauan dam iat-Wart dar Uttnflttntmanga angapafit wardan. Vonaiihaftarwataa 
wardan dazu dia GlaftkolbanmaSainrichtungan 3. 1 5 zu Bahandlungabaginn tynehroniaiaft urn ainan zufllllgan Anfangtvertatz 
dar Kolban auszuachllaGan. Dia Hubzthlarfaaaung arfolgt durch Zlhlung ganzar Huba towia durch Ermrtttung daa momantanan 
Standeadar Kolban 3 a, 15 a mittalalntarpolation von IttztarLaufzartund Ittzait OlaSynchroniaiarung dar Kolban 3 a, IS a arfolgt 
durch Anatauarung dar Vantilgruppan 1 5 b. 1 5e ubar dia Synch roniaiarainrichtung 48, dia nach Aufcratan %in— von dar zantralan 
Stauarainhait 2 kommandan Impulaas diaaa Vantilgruppan alaktrontach mit im Varglatch zum normalan KolbanhubzyUut hohar 
Praquanz umachaltvL Oadurch arrtfamt tich dar Kolban 1 Sa dar Glaitkolbanmafiainrichtung 1 5 jawaila nur unwaaantftch von 
sainer ainan Endlaga. Sobald auch dar Kolban 3a dar GlaitkotbanmaGainrichtung 3 atna baadmmta Endlaga arraieht wird dia 
Synch roniaiarainriehtung 48 gaatoppt und dar normala Batriab dar GlOftkolbanmaftainrichtungan 3, 15 lufganomman. 
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